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Verfahren zum Herstellen von Bauteilen (B) aus faserver- 
starkten Kunststoffen, insbesondere von Bauteilen (B), die 
mit Stringern (ST) Oder Rippen (R) versteift sind, mit den 
Verfahrensschritten: 

a) Herstellen etnes Formdruckstucks - zum Beispiel uber 
einem Simulat (S) - dessen Innenkontur der des Bauteils (B) 
entsprtcht, 

b) Einbringen und Auflegen von unausgehartetem faserver- 
starktem Kunststoff in und auf das Formdruckstuck, 

c) Auflegen auf eine ebene Form (F) oder eine gekrummte 
Formmulde, oder Auflegen der Form (F) oder der Formmulde 
auf das Formdruckstuck, 

d) Ausharten des Bauteils (B) im Autoklaven, 

e) Entf ernen des Formdruckstucks, 

wobei das Formdruckstuck aus Metall oder aus dem Kunst- 
stoff besteht, aus dem das Bauteil (B) hergestellt wird und so 
dimensioniert ist, daft es ein starres Innendruckstuck (I) bil- 
det. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
von Bauteilen aus faserverstarkten Kunststoffen nach 
den Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus der DE-PS 36 05 256 ist ein Verfahren bekannt, 
bei dem eine faserverstarkte, elastische Matte als form- 
gebendes Druckstuck (Formdruckstuck) im Autoklaven 
verwendet wird. Das elastische Material der Matte be- 
grenzt die Hone der Autoklaventemperatur unter die 
Zersetzungstemperatur des Elastomers und fiihrt zwar 
zu maBhaltigen,fasergerechten Endprodukten, da keine 
Quetschungen entstehen, kann aber an der Innenseite 
des Bauteils nicht alle optischen Anspruche an die Ober- 
flachenglatte erfullen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das genannte Verfahren 
dahingehend abzuandern, daB die MaBhaltigkeit und die 
Oberflachengute der Bauteile nochmals verbessert wer- 
den. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit dem Ver- 
fahren des Anspruchs 1 geldst. 

Ausgestaltungen des Verfahrens sind Gegenstande 
von Unteranspruchen. 

Anwendungen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
sind Gegenstand eines weiteren Unteranspruchs. 

Kern der Erfindung ist das Erganzen des bekannten 
elastischen Formdruckstuck durch ein starres Innen- 
druckstiick, das entweder aus Metall oder aus dem glei- 
chen Werkstoff wie das Bauteil besteht. Das Innen- 
druckstuck kann damit bei Hartetemperaturen einge- 
sei2t werden, die fur die Hartung des Bauteils notwen- 
dig sind. Dies ist besonders bei Hochtemperaturwerk- 
stoffen (zum Beispiel Polyimid) von Bedeutung. Durch 
den Einsatz gleicher Werkstoffe fur Innendruckstuck 
und Bauteil ist eine optimale Dehnungsvertraglichkeit 
bei der Hartung vorhanden. Dadurch verringern sich die 
inneren Spannungen im Bauteil nach der Hartung und 
des treten gleichzeitig keine Langendehnungsanderun- 
gen auf. Die Kosten zur Herstellung des Innendruck- 
stucks sind schr gering. Durch das Innendruckstuck wird 
eine sehr genaue Innenkontur des Bauteils geschaffen. 
Mit dem Innendruckstuck kann eine sehr kostengunsti- 
ge Vakuumabdichttechnik und Entformtechnik vom 
Bauteil durchgefuhrt werden. Das Innendruckstuck 
kann, insbesondere bei Polyetheretherketon PEEK- 
Bauteilen, auch aus einem der Innenkontur entspre- 
chend geformten Metallblech bestehen. Das Metall 
kann konventionell hergestellt (gebogen) sein oder eine 
Blechhaut, die galvanisch uber einem geeigneten Bau- 
teilmodell hergestellt worden ist. 

In einer Ausfuhrungsform enthalt das Innendruck- 
stuck eine oder mehrere handelsiibliche Dichtlagen 
oder Dichtfolien. Die Dichtlagen sind vakuumdicht und 
verbinden sich beim Ausharten mit dem Kunststoff zu 
dem Innendruckstuck. Moglich ist weiterhin die Ver- 
wendung von einer oder mehreren zusatzlichen Dichtla- 
gen, die unabhangig vom Innendruckstuck aufgelegt 
werden. Es konnen sowohl Dichtlagen verwendet wer- 
den, die sich mit dem Innendruckstuck verbinden als 
auch solche, die davon getrennt bleiben. 

Das starre Innendruckstuck erlaubt den Verzicht auf 
Stutzkonstruktionen auf der Innenseite des Bauteils. Mit 
dem erfindungsgemaBen starren Innendruckstuck las- 
sen sich neben Bauteilen, die mit A-formigen Stringern 
verstarkt sind, auch solche Bauteile herstellen, die mit 
U-, T- oder Z-formigen Stringen verstarkt sind. In jedem 
Fall wird eine hohe PaBgenauigkeit auch an der Innen- 
seite der Stringer erreicht. 
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Zur Herstellung von Bauteilen mit T-fdrmigen Strin- 
gern konnen konische Entformleisten verwendet wer- 
den, die das Abziehen des Innendruckstucks vom ferti- 
gen Bauteil wesentlich erleichtern. 

Anstelle der bisher bekannten vakuumfuhrenden 
Matte konnen erfindungsgemaB auch Vakuumkanale 
bei der Aushartung verwendet werden. Die Vakuumka- 
nale konnen beliebig angeordnet sein, werden bevor- 
zugt jedoch an den Spitzen oder Kanten der Stringer 
angeordnet. Ihre Herstellung kann dadurch erfolgen, 
daB bei der Herstellung des Innendruckstucks Beilagen 
auf das Simulat gelegt werden, deren Querschnitt den 
herzustellenden Vakuumkanalen entspricht. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird ein 
Dichtrahmen verwendet, der das Innendruckstuck oder 
eine dariiberliegende Dichtlage vakuumfiihrend am 
Rand der Form abschlieBt. Das Auflegen des Bauteils 
und das Abdichten vor dem Ausharten im Autoklaven 
kann damit wesentlich schneller durchgefuhrt werden. 

Der Dichtrahmen kann auch so ausgebildet sein, daB 
er, in Zusammenwirkung mit einer Abdeckpiatte einen 
oder mehrere Hohlraume an der AuBenseite des Innen- 
druckstucks bildet, in die Vakuum geleitet werden kann. 
Dadurch wird das an sich starre Innendruckstuck leicht 
verformt und kann leicht und schnell vom fertigen Bau- 
teil abgezogen werden. 

Die Erfindung wird anhand von sechs Figuren naher 
erlautert. Es zeigen 

Fig. I und 2 Herstellungsverfahren fur das Innen- 
druckstuck, 

Fig. 3 und 4 Herstellungsverfahren des Bauteils, 
Fig. 5 eine Vakuumabdichttechnik beim Harten, 
Fig. 6 eine Entformtechnik. 

Fig. 1 zeigt eine mogliche Herstellung des Innen- 
druckstucks /, das hier aus zwei Schichten kohlefaser- 
verstarkten Kunststoff es Cund einer Dichtlage D(zum 
Beispiel einer handelsiiblichen Dichtfolie, die sich beim 
Ausharten mit den Harzschichten verbindet, auf der an- 
deren Seite aber trennende Eigenschaften hat) besteht. 
Die das Innendruckstuck / bildenden Schichten sind 
uber ein Simulat S gelegt, das auf einer Form F dem 
zukiinftigen Bauteil B entsprechend gebildet ist. Das 
Simulat 5 besteht hier aus Simulaten SBP fur die Be- 
plankung, aus Simulaten SST fur die Springer und aus 
Simulaten SR fur die Rippen oder Spanten. Moglich ist 
die Verwendung einer zweiten Dichtlage D 2, entweder, 
wie gezeichnet, auf dem Innendruckstuck / oder unter 
ihm. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform zur Her- 
stellung eines Innendruckstucks /. Das Innendruckstuck 
besteht wieder aus den Schichten Dichtlage D und zwei 
Kohlefaser-Kunststofflagen C Zusatzlich sind hier ko- 
nische Entformleisten E verwendet, die ein leichteres 
Entformen des Innendruckstucks / von den Stringern 
nach dem Ausharten ermoglichen. Gezeigt sind weiter 
Beilagen BL die im fertigen Innendruckstuck 7 die Va- 
kuumkanale fur die Vakuumfuhrung zwischen dem Bau- 
teil und dem Innendruckstuck ermoglichen. Wie der 
Fig. 2 zu entnehmen ist, konnen mit dem erfindungsge- 
maBen Verfahren Stringer und Rippen oder Spanten 
verstarkte Bauteile auch komplizierter Formgebung 
hergestellt werden. 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrung zur Herstellung des Bau- 
teils B 9 das hier aus Beplankung flP, Stringern ST und 
Rippen R besteht. Aufgrund der Starrheit des Innen- 
druckstucks / sind, auBer der die AuBenseite des Bau- 
teils bildenden Form Fkeine weiteren Stutzkonstruktio- 
nen mehr notwendig. 
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Fig. 4 zeigt cine weitere Ausfuhrung zur Herstellung 
eines Bauteils B. Das Bauteil B besteht hier wiederum 
aus Schichten fur die Beplankung BP, fur die Stringer ST 
und fur die. dazu senkrecht verlaufenden Rippen R. Die 
Stringer ST haben hier T-Form. Zur leichteren Entfor- 5 
mung sind Entformleisten E an die Stringer angelegt. 
Zur Vakuumfuhrung dienen die Vakuumkanale VK an 
der Oberseite und an den Kanten der aufgesetzten 
Stringer. Zum Abfuhren von Gasbiasen oder uberflussi- 
gem Harz dienen auch die Vakuumbohrungen VB in 10 
den Entformleisten, die das Bauteil B mit den Vakuum- 
kanalen VK verbinden. 

Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemaBe Moglichkeit zur 
Vakuumabdichtung beim Harten. Dazu wird erfin- 
dungsgemaB ein Dichtrahmen DR verwendet, der in \$ 
einer Vertiefung am Rand der Form F liegt und mit 
Gummidichtungen G gegenuber der Form abgedichtet 
ist. Der Dichtrahmen liegt uber dem Innendruckstuck I. 
Der Rand der Form F weist einen VakuumanschluB 
VAH zum Harten auf. Das Einlegen des Bauteils zusam- 20 
men mit dem Innendruckstuck und das Abdichten kann 
durch einfaches Auflegen des Dichtrahmens DR, also 
sehr schnell und kostengiinstig, erfolgen. Beim Aushar- 
ten wird uber den VakuumanschluB VAH die Luft unter 
dem Innendruckstuck / herausgezogen und das Bauteil 25 
Bauf die Form FgepreBt. Gleichzeitig legt das Vakuum 
oder der Autoklaviiberdruck das Innendruckstuck /fest 
auf das Bauteil B. Dies erfolgt vorallem auch an den 
senkrecht stehenden Stringerseitenteilen. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfuhrung der Erfindung, 30 
die das Entformen des Bauteils B nach dem Aushartcn 
erleichtert. Dazu ist die Abdeckplatte A vorgesehen. die 
einen VakuumanschluB VAE zum Entformen aufweist. 
Die Abdeckplatte A greift auf den Dichtrahmen DR und 
bildet, mit Hilfe der Gummidichtung G einen oder men- 35 
rere vakuumfuhrende Raume im AuBenbereich des In- 
nendruckstucks /. Nach der Aushartung wird das Vaku- 
um am VakuumanschluB VAH aufgehoben und dafur 
uber den AnschluB VAE ein Vakuum in den Raumen 
auBerhalb des Innendruckstucks / erzeugt Dadurch 40 
wird das Innendruckstuck / vom fertigen Bauteil B ab- 
gezogen (Pfeile). Die Verformung des starren Innen- 
druckstucks / ist in dieser Zeichnung ubertrieben ge- 
zeigt. Das Innendruckstuck / wird gleichzeitig zusam- 
men mit dem Dichtrahmen von der Form Fabgehoben. 45 
Die sonst zeitaufwendige Entfemung wird mit diesem 
Verfahren wesentlich vereinfacht. 

Patentanspriiche 
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1. Verfahren zum Herstellen von Bauteilen (B)zus 
faserverstarkten Kunststoffen, insbesondere von 
Bauteilen (B). die mit Stringern (ST) oder Rippen 
(R)versteih sind, mit den Verfahrensschritten: 

a) Herstellen eines Formdruckstucks — zum 55 
Beispiel uber einem Simulat (S) — dessen In- 
nenkontur der des Bauteils fsjentspricht, 

b) Einbringen und Auflegen von unausgehar- 
tetem faserverstarktem Kunststoff in und auf 
das Formdruckstuck, 60 

c) Auflegen auf eine ebene Form fT^oder eine 
gekriimmte Formmulde, oder Auflegen der 
Form (F) oder der Formmulde auf das Form- 
druckstuck, 

d) Ausharten des Bauteils (B)\m Autoklaven. 65 

e) Entfernen des Formdruckstucks, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Formdruck- 
stuck aus Metall oder aus dem Kunststoff besteht, 
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aus dem das Bauteil (B) hergestellt wird und so 
dimensioniert ist, daB es ein starres Innendruck- 
stuck <7j bildet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Innendruckstuck (I) eine oder 
mehrere Dichtlagen ^enthalt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere 
Dichtlage (D2) mit vakuumfiihrender Schicht ver- 
wendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB, insbesonde- 
re bei T-Stringern (ST), konische Entformleisten (E) 
verwendet werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Her- 
stellung des Innendruckstucks (I) Beilagen (BL) 
zum Erzeugen von Vakuumkanalen (VK) verwen- 
det werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Dicht- 
rahmen (DR) verwendet wird, der das Innendruck- 
stuck (!) oder eine daruberliegende Dichtlage (D t 
D2) vakuumfuhrend am Rand der Form (F) oder 
der Formmulde anschlieBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB eine Abdeckplatte (A) zum Entfor- 
men verwendet wird, die zusammen mit dem Dicht- 
rahmen (DR) ein Abheben des Innendruckstucks (I) 
vom Bauteil ^mittels Vakuum ermoglicht. 

8. Strukturbauteil oder Tragwerksteil eines Flug- 
zeugs, eines Flugkorpers, eines Raumfahrzeuges, 
eines Landfahrzeugs oder eines Wasserfahrzeugs, 
dadurch gekennzeichnet, daB es nach einem der 
vorstehenden Verfahren hergestellt ist. 
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